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Description 

[0001] Dans le cadre d'§tudes ant§rieures men§es dans le domaine du marquage §lectronique et, plus parliculi6re- 
ment, celui de la lutte contra la d6marque Inconnue (brevet frangais d6pos6 sous le num6ro 93 15063) nous avons 
5 mis ^ r6vidence que les sources d'6nergie, de type piles ou accumulateurs, disponibles sur le marche, ne correspon- 
daient pas, la pupart du temps, au besoin des circuits 6lectroniques mis en oeuvre. 

[0002] Sources classiques d'^nergie des 6quipements autonomes ou portatifs, les piles et accumulateurs sont loin 
de presenter les caract^rlstiques idSales pour ralimentation des circuits ^lectroniques modernes. 
Leur tension varie fortement au cours de leur dur6e de vie, et on leur reproche, tout d la fois, leur capacity Iimit6e, leur 
10 encombrement, leur poids, et leur cout d'utilisatlon. 

On peut corriger la plupart de ces faiblesses ^ I'aide de montages judicleusement choisis, ext^rleurs d la pile ou d 

I'accumulateur (voir, d titre d'exemple, les brevets WO 94/00888, 0 457 569 , ou 2 672 713). 

[0003] Une autre difficulty, majeure, rencontr^e, essentiellement, avec les accumulateurs, reside dans la maitrlse: 

15 - de la quantity d'6nergie disponible, d tout instant, dans un accumulateur, 
de la quantity d'^nergie n6cessaire pour le recharger, 

du contr6le et de Testimation de la dur^e de vie totale de cet accumulateur, en fonction des conditions d'utilisatlon 
(nombre de cycles de charge et de d6charge, temperature d*utilisation, appels de courant importants, frequence 
des appels de courant...). 

20 

[0004] Cette difficulty de maitrise du fonctionnement d'un accumulateur, et de la quantity d'energie disponible, n'est 
toujours pas resolue de fagon satlsfaisante, ^ ce jour, et les solutions apportyes a ce probleme restent des solutions 
globales. extyrieures d I'accumulateur (voir, S titre d'exemple, les brevets 0 644 642 . WO 92/16979 ou WO 96/08846). 
[0005] L'invention a pour objet I'intygration d'une intelligence, sous forme d'une, ou plusieurs. "puces" y I'intyrieur 
25 meme de chacun des gynyrateurs yiymentaires ou couples yiectrochimiques qui constituent un accumulateur. pour 
contrdler, directement sur chacun des yiyments. les parametres de ceux-ci et calculer en permanence Tetat de santy 
instantany de Taccumulateur. 
[0006] Par extension, rinvenlion permet ausst: 

30 - de ryaliser des piles inteliigentes, 

de gyrer des matrices de sources d'ynergie, 

de cryer une meilleure adyquation entre les moyens yiectroniques mis en oeuvre et la taille de la source d'ynergie 
qui lui est associye dans le cadre de microsystymes de trys faible consommation. 

35 [0007] Mais avant de poursuivre ce propos, il est, ici, necessaire d'apporter les prycisions suivantes: 

[0008] Les piles yiectriques, congues pour un usage unique, doncjetables, sont qualifiyes de "gyn6rateurs primaires" 
en ce sens que rynergle yiectrique qu'elles produisent y est introduite une fois pour toutes lors de leur fabrication, 
sous une forme chimlque. 

[0009] Ceiy par opposition aux "gynyrateurs secondalres" que sont les accumulateurs, vyritables ryservoirs que Ton 
<o remplit lors de cheque recharge, a partir d'une source externe d'ynergie yiectrique. 

[0010] Concernant ces derniers, on parte, indifferemment, dans le langage courant, d'accumulateurs (ou "accus") 
et de batteries. Or, ce dernier terme est impropre car 11 dysigne. en fait, tout assemblage de plusieurs yiyments, que 
ce soit des piles ou des accumulateurs. 
[0011] Par souci de clarty. dans le texte, nous utiiisons: 

45 

le terme "pile" pour dysigner une batterie d'yiyments primaires done, non rechargeables, 

le terme "accumulateur" pour dysigner une batterie d'yiyments secondaires. done rechargeables. 

le terme "gynyrateur yiymentaire" pour dysigner un ytyment (ou couple yiectrochimique) d'accumulateur ou de 

pile, pouvant. en consyquence, dtre rechargeable ou non. 

50 

[0012] II est connu en sol que les piles ou les accumulateurs sont constituys de plusieurs gynyrateurs yiymentaires 
identiques montys, de fagon courante en syrie mais qui pourraient ytre disposys, aussi et sous ryserve de certaines 
prycautlons, en paraliyie. 

[0013] Voir les reprysentations schymatiques de ces concepts dans les varlantes syrie et paraliyie (Fig.1 & 2) ou 
55 1 0 reprysente un gynyrateur yiymentaire. 

[0014] Qu'il s'agisse de piles ou d'accumulateurs, y yiectrolyte liquide ou solide, y cathode polarisable ou non, y 
■ I'oxygyne ou y un autre gaz, cheque gynyrateur yiymentaire est constituy d'une anode, d'une cathode, d'un yiectrolyte, 
d'un ou plusieurs syparateurs, d'un boUier permettant de maintenir et protyger Tensemble. et de deux connecteurs 
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6Iectriques ext6rleurs. 

[0015] il existe, aussi. des variantes de g6n6rateurs d circulation de gaz, circulation d'6lectrolyte, circulation d'eau 
de mer, mais, notre propos, id, n*est pas de d6crire tous les types de piles ou d'accumulateurs existants. 
[0016] L'invention vise d int6grer, dans la construction d'un g6n6rateur 6lementaire, rechargeable ou non. au sein 
5 m§me du couple 6lectrochinnique, une puce 6lectronique auto-aIiment6e par ie gen6rateur, destln6e d remplir diverses 
fonctions comme, ^ titre d'exemples non exhaustifs; 

- contrdler la tension de sortie du g6n6rateur §l6mentaire, 
contrdler Ie courant traversant le g6n6rateur 6l6mentaire, 

10 - surveiller un ou plusieurs paramfetres (temperature, PH, .,.). 
calcuier les Energies entries ou sorties, 
m6nnoriser les rSsultats, 

- transmettre des donn6es vers un syst6me centralis6 de gestion. 

- ou bien. simplement, r6aliser une microsource d'6nergie, rechargeable ou non. 

15 

[001 7] Ces points font I'objet de brevets ant§rieurs (voir, par exemple jes brevets 0 350 235, WO 93/14612 ou WO 
95/12901) mais, dans tous les cas de figure, et comme indique plus haut , le montage de I'^lectronique et Tassembiage 
du g6n6rateur sont dlssoci6s car les contralntes d'assemblage du microsysteme et celles de la microsource d'fenergie 
sont, dans certains cas antinomiques, 
20 [001 8] Par exemple, dans le cas particulier d'une pile ou d'un accumulateur au Lithium, le depot de Lithium doit se 
faire en atmosphere inerte et anhydre, alors que la soudure et le cablage de la puce, pour des raisons de protection 
centre r6lectricit6 statique, se font en atmosphere humide (50% a 60% d'humidite). 

[0019] II en est de meme pour les conditions de moulage transfert de I'enrobage du composant (haute temperature 
et haute pression) et pour les probldmes d'6tanch6ite et d'isolation 6lectrique pos6s par la juxtaposition d'une puce 

25 eiectronique et de reiectrolyte liquide. 

[0020] Certains brevets suggferent de positionner reiectronique "a Tinterieur de la pile ou de ('accumulateur". Le 
brevet Q 644 642, qui donne plus de precisions e ce sujet, positionne le circuit eiectronique sur une surface plate, dans 
I'espace reste disponible entre I'tnterieur du boTtier et le generateur eiementaire et, tout au plus, page 4, lignes 51 e 
57, mentionne. en le d6conseillant, reventuallte d'int6grer ce circuit eiectronique au sein des mat6rlaux constituent le 

30 generateur eiementaire. 

[0021] L'invention propose un precede d'interconnexion d'un generateur eiementaire de pile ou d'accumulateur avec 
un circuit eiectronique intelligent (20) - compose d'un, ou plusieurs, composants eiectroniques, actifs ou passifs, sous 
forme de "puces" - alimente en 6nergle par te g6n6rateur 6l6mentalre de pile ou d'accumulateur, et 
caracterise en ce que ce circuit eiectronique (20) est assemble e Tinterieur meme de la stnjcture (10) du couple 6lec- 

35 trochimique formant le generateur eiementaire de pile ou d'accumulateur et est situe, de preference, sur le collecteur 
de courant de I'anode (11), ou sur le collecteur de courant de la cathode (13) de ce couple eiectrochimique (Fig.3). 
[0022] A rinverse, l'invention peut §tre consideree comme I'assemblage, sur le support de mlcroeiectronique, des 
produits actifs du generateur eiementaire de pile ou d'accumulateur, destine d alimenter cette eiectronique. 
[0023] Ainsi. le support sur lequel est monte la puce sert, aussi, de preference, de collecteur de courant dans Tanode 

40 ou la cathode de reiement du generateur et, inversement, la puce est instaliee directement sur Tun ou I'autre des 
collecteurs de courant du generateur. 

[0024] Cependant, un produit ou la puce serait montee sur un autre element du generateur comme, par exemple, 
un s6parateur. resterait du domalne de l'invention. 

[0025] De m§me, on ne sort pas du domalne de l'invention si la puce est remplac6e par plusieurs composants, actifs 
45 OU passifs. 

[0026] L'invention sera mieux comprise grSce e la description qui va sulvre donnee d titre d'exemple non limitatif en 
reference aux dessins annexes dans lesquels: 

- les figures 1 et 2 schematisent le montage serie (Fig.1) et paralieie (Fig.2) de trois g6nerateurs eiementaires (10), 
50 - la figure 3 repr6sente I'assemblage d'un composant eiectronique (20) dans la structure d'un generateur eiementaire 

(10) ou (11) et (13) sont I'anode ou la cathode (ou inversement) de ce generateur, (12) est reiectrolyte liquide ou 
solide, avec son separateur (non represente), (20) est une "puce" directement soudee sur (13). et (30) est la 
protection m6canique, eiectrlque et etanche de la "puce" de preference par moulage transfert d'une r6sine 6poxy 
"faibles contralntes". 

55 - la figure 4 represente un montage en s6rie de quatre elements oiLi Ton constate que les g6n6rateurs eiementaires 
(101 ) et (103) sont effectivement connectes en serie, tandis que les generateurs eiementaires (102) et (104) sont 
en attente soit comme reserve d'energie soit pour cause de dysfonctionnement. 

- la figure 5 represente un montage en paralieie de quatre elements oO Ton constate que les generateurs eiSmen- 
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taires (101) et (104) sont connect6s en parall^le entre les lignes (0) et (II), tandis que le g§n6rateur 6I6mentaire 
(102) est connects en parallSle entre les lignes (0) et (I) et que le g^n^rateur ^l^mentaire (103) est en attente soli 
comme reserve d'^nergie soit pour cause de dysfonctlonnement. 

5 [0027] Cette source d'^nergie est done dissocl§e en deux lignes de fourniture d'6nergje, 

la figure 6 represente un montage mixte de quatre Sl^ments ou t'on constate que les gSn^rateurs 6l6mentaires 
(101 ) et (102) sont connect§s en s^rie entre les points (!') et (P) de la ligne (1). tandis que le g6nSrateur 6l6mentaire 
(104) est connects en parall6le entre les lignes (0) et (11) et que le g§n6rateur 6l6mentaire (103) est en attente soit 
10 comme reserve d'6nergie soit pour cause de dysfonctionnement, 

la figure 7 repr6sente une batterie de trois g6n6rateurs 6!6mentaires (1 0), chacun 6quip6 d'un composant intelligent 
(20) dans une structure de gestion automatique de la source d'^nergie. 

la figure 8 repr6sente une matrice de vingt quatre g6n§rateurs Sl^mentatres intelltgents (10), dans une structure 
de repartition automatique. de ia totality, ou d'une partie des sources d'^nergie, vers un ou plusleurs points d*utl- 
15 lisation, 

les figures 9/1 ^ 9/8 repr§sentent diff^rentes phases d'un mode pr6ferentiel d'assemblage d'un ou plusleurs com- 
posants eiectroniques, sous forme de "puce", directement sur le collecteur de courant de I'anode ou de la cathode 
du g^n^rateur ^l^mentalre, I'annexe "Proc6dS de Fabrication", page 1 2, explique les phases du mode preferentiel 
d'assemblage d^crit en figure 9, 
20 - enfin. les figures 10/a a 10/c repr^sentent la vue de dessous, la vue en coupe, la vue de dessus et les connexions 
' ^lectriques entre la puce et le couple Slectrochimique d'un autre mode d'assemblage. 

[0028] L'objet de I'lnventlon est le procSd6 d'assemblage d'une puce sur un g6n6rateur 616mentaire de pile ou d'ac- 
cumulateur afin de constituer un "g^nerateur 6l6mentaire intelligent" rechargeable ou non. 
25 [0029] Le proc6d6 de fabrication s'explique de lui-meme par les commentaires 9/1 a 9/8 de I'annexe "Proced6 de 
Fabrication" et les dIffSrentes coupes de la pianche 4/5, qui permettent de visualiser les grandes stapes d'assemblage 
ou: 

(20) represente le composant, 
30 - (30) repr6sente la protection m6canique, 6lectrique et 6tanche du composant, 

(40) repr6sente schematiquement le renvoi 6lectrjque de r6l6ment (11 ) vers la face inf6rieure du substral, 
(11),(12) et (13) repr^sentent Tanode. reiectrolyte et son s6parateur et la cathode du g^n^rateur eiementaire. 
(50) represente le boTtier exterieur du gSnerateur. 

Les connexions eiectriques externes, connues en soi ne sont pas representees. 

35 

[0030] II faut surtout-retenir que le precede de fabrication n'est donne qu'e titre d'exemple, dans un souci de clarifi- 
cation de rinvention mais qu'il existe d'autres methodes pour obtenir la mSme finalite. 

[0031] En particuller, afin de conserver un encombrement minimum et de realiser, simultanement, la fixation de la 
puce et sa connexion eiectrique.nous avons choisi de retoumer la puce sur son support et de faire les connexions par 
40 micro-biiles (Fig. 9-2). 

[0032] Le principe de rinvention ne serait pas change si Ton devait choisir de fixer la puce par sa face arriere et de 
realiser le cdblage par fil or ou aluminium (Fig.3). 

[0033] il en serait de mdme si, pour des ralsons techniques, nous devions utiliser plusleurs composants, au lieu 
d'une seule et mSme puce. 

45 [0034] La connexion eiectrique par "pince e dessin" (40) de la figure 9-7 est schematique. Elle peut se faire par 
contact eiectrique, par depdt sous vide ou par pliage d'un m§me substrat/collecteur de courant, dont un moitie serait 
I'anode et I'autre moitie serait la cathode. ... 

[0035] Notre exemple est donne pour un element multicouches ou nous n'avons pas precise si {'electrolyte etait 
liquide ou sollde car, mis ^ part Taspect etancheite de I'encapsulage final, le precede d'assemblage n'est pas affecte. 
so [0036] L'utilisation d'une cathode ^ air (ex: pile Zinc/Air), par centre, modifie sensiblement Tordre de d6roulement 
du precede d'assemblage mais ne remet pas en cause le principe de invention. 

[0037] De fagon arbitraire. notre puce et son support comportent quatre contacts (1 31 ) dont deux pour la fourniture 
d'energie, un pour envoyer un parametre de contr6le (temperature, tension, courant,...) et un contact pour recevoir 
une instruction de correction. 
55 [0038] Voir la figure 10 ou; 

La fig. 10/a represente la face inferieure du collecteur de courant de ta cathode (ou de I'anode) sur laqueile on 
distingue quatre plots metallises (131) servant e la connexion de la puce et un trou metallise non debouchant 
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(132). servant au renvoi du contact de cathode (ou d'anode) de part et d'autre du support de collecteur, 

- La fig. 10/b repr6sente. en coupe, les principes de connexion (131) de la puce (20). de trou m6tailis6 (132), d'en- 
capsulage par r6slne transfert (30). 

On remarque, sur cette figure, que, contratrement d la figure 9, le moulage transfert a 6t6 fait, de fagon connue 
5 en soi, de part et d'autre du support de collecteur afin d'assurer une meilleure tenue m6canique et une mellleure 

6tanchdit^. 

- La fig,10/c repr6sente la face sup6rieure du collecteur de courant ou Ton distingue une zone circulaire degag§e. 
non conductrice (133) sur laquelle vient s'accrocher la r6sine transfert de protection de la puce (30) et une zone 
dessin6e, conductrice (1 34) constituant le collecteur de courant, propremenl dit. sur lequel on vient d6*poser les 

10 mat^riaux actifs de ia cathode (ou de I'anode). 

[0039] En r6alit6. le nombre de contacts de la puce n'est pas limite car il depend du nombre de parametres du 
g6n6rateur 6l6mentaire, que Ton veut contrdler, et de la complexity de l'6lectronjque que Ton a install6e. 
[0040] Le nombre minimum, par centre, est de trois contacts, dans le cas d'une cellule autoger^e sans aucune 
15 interconnexion, ni avec les cellules adjacentes, nl avec TextSrieur de la batterie (Ex. r6gulateur de tension. g6n6rateur 
de courant, de pulses ...) 

[0041] Le nombre de connexions de la pile ou de Taccumulateur est de deux, au minimum, pour Tanode et la cathode, 
sachant que dans certains cas, la connexion d'anode ou celle de la cathode peut aussi 6tre utilis6e pour transporter 
le signal de contr6le qui est, alors, superpos6 au signal de fourniture d'energie. 
20 [0042] Par souci de clart6, nous avons choisi un collecteur de courant muticouches constitue d'un support isolanl et 
d'une impression conductrice (ou m6talIisatlon) sur cheque face. 

[0043] De fagon connue en soi, sur un collecteur de courant uniformemenl conducteur, il est n^cessaire de d6poser 
une couche interm6diaire isolante (de type Kapton, par exemple) pour isoler les composants 6lectroniques des 616- 
ments actifs du g6n6rateur 6lementaire et constituer les dlff6rentes connexions. 
25 [0044] Selon Tangle sous lequel on considere invention, trois grands types d'applications industrielles se degagent 
clairement: 

- les piles et accumulateurs intelligents 

30 [0045] Dans le cas d'une batterie, rechargeable ou non, comportant une s6rie de g6n6rateurs el6mentaire juxtaposes 
selon la Fig. 1 ou la Fig. 2, la presence d'une puce intelligente sur cheque g§n6rateur §l6mentaire permet: 

de surveilier tes param6tres essenttels de fonctionnement de chacun des gen6rateurs, 

d'intervenir separement sur la fourniture d'energie de chacun de ces generateurs et done, de g6rer globalement 
35 la source d'6nergie, 

[0046] Les figures 4, 5 et 6 repr6sentent des exemples non exhaustifs de gestion de sources d'6nergie en "tout ou 
rien".Les connexions sent, en r6alil6, r6alis6es par r§l6ment intelligent de cheque g6n6rateur 6l6mentalre en fonctlon 
des param6tres propres du g6n6rateur Iui-m6me ou d'instructions fournies par le milieu ext6rieur d chaque 6l6ment 
40 IntelligenL 

[0047] Le proc6d6 selon I'lnvention permet done d'Identifier, d tout moment, chaque generateur 616mentaire et d'en 
attribuer son utilisation. s6rie ou parall6te. vers un point ou un autre, sans que cette attribution soit definitive. 
[0048] Le proc6d6 selon I'lnvention. permet aussi de g6rer certains d6fauts bien connus. 
[0049] Sans §tre Ilmitatifs. nous pouvons citer. pour exemples: > 

45 

- Sur tous les v6hicules ayant une "batterie", on controle le courant de charge global de I'accumulateur ce qui pr6juge 
d'un bon fonctionnement global de cette "batterie" mais ne perniet pas de pr6voir une panne prochaine suite d la 
d6faillance d'un seul des g6n6rateurs 6l6mentaires, ni m§me de connaitre la quantity d'6nergie effectivement 
disponible dans la "batterie". Le contrSle, 6l6ment par 6!6ment, permet de g6rer ce type de situation. 

50 - De la m§me fagon, un accumulateur pourra §tre 6quip6 d'un avertisseur de d6charge qui se d6clenchera non plus 
sur une valeur de tension globale mais sur le fait qu'un des 6l6ments a atteint le seuil de d6charge ^ ne pas 
d6passer, mSme si le bon fonctionnements des autres 6l6ments camoufle ce dysfonctionnement local. 

- Dans le cas d'une utilisation dans les pays nordiques (basses temp6ratures), les accumulateurs peuvent Stre 
6quip6s d'un syst^me de pr6chauffage auto-aliment6 qui sera d6clench6 par I'un, au moins, des 6I6ments intelll- 

55 gents interdisant la fourniture d'6nergie au d6marreur jusqu'a ce que tous les 616ments de raccumulateur et r61ec- 

trolyte aient atteint la bonne temperature pour fournir le maximum d'6nergie 61ectrique. 
Un signal de pr6chauffage des 6l6ments, semblable ou coupl6 au voyant de prechauffage bougie des moteurs 
diesel, peut 6tre envoy6 directement, du g6n6rateur, sur le tableau de bord du v6hicule. 
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De m§me, un chargeur pourra contrdler l'6tat de charge exact d'un accumulateur grSce ^ la detection simultan6e, 
par 6l6ment, de la d^riv^e de la courbe d6 tension, de la d^riv^e de la courbe de temperature et de la diff^rentielle 
entre I'Snergie fournle et I'^nergie restitute au niveau de chaque 6l6ment ... 

- La gestion de matrices de cellules 6l6mentaires 

[0050] Les exemples pr6c6dents s'appllquent d des "batteries", rechargeables ou non, comportant un nombre limits 
de g^n^rateurs 6l6mentaires. 

[0051] Dans le cas de la mise en oeuvre d'un nombre Important de g6n6rateurs 6l6mentajres, comme les "batteries" 
pour v6hicule 6lectrique, toutes les petites Imperfections de fonctionnement cit6es ci-dessus (et les autres ...) sont 
multipli6es par le nombre d'6l§ments et deviennent, alors, lntol6rables (Par exemple, I'allumage des phares ne doit 
pas faire chuter la vitese du v6hicule. la mise en panne d'un ^i^ment doit Stre signalee mais ne doit pas gen^rer une 
panne complete, ...). 

[0052] Le fait d'6quiper les g6n6rateurs 6l6mentaires d'une intelligence permet de contrdler oCi. quand, et comment 
chaque g6n6rateur distribue de I'^nergie, dans une structure confue ^ cet effet. 

[0053] La figure 7 schematise I'architecture d'un syst6me de gestion a trols g6nerateurs 6l6mentaires et de la dis- 
tribution, k tout instant, du courant disponlble vers une source d'utilisatlon en fonction d'un pilote qui gere les informa- 
tions provenant de ces g6n6rateurs et tient compte d'6ventuels elements ext6rieurs. 

[0054] Par un tel proc6d6, il est alors possible de connecter ou de d6connecter un des g6nerateurs tout en garan- 
tissant la fourniture globale d'6nergie, dans la mesure, bien entendu, ou Ton dispose d'616ments redondants pour 
suppleer aux 6l§ments d6faillants ou apporter un complement d'6nergie, 

[0055] Dans une configuration matrlcielle plus g6n6rale, il devlent possible de r6partir I'utilisation des diff6rents ge- 
nerateurs vers un ou plusieurs points d'utilisation d'energie distincts et de redistribuer ces gen§rateurs au fur et d 

mesure de la demande en fonction des besoins du moment, 

[0056] Tout ou partie de la matrice peut etre attribute, de fa?on evolutive, a tout ou partie des points d'utilisation 
d'energie. 

[0057] Dans la figure 8, on comprend qu'un microprocesseur est parfaitement en mesure de g6rer une telle nnatrice 
en scrutant les generateurs e tour de rdle et d'utiliser les informations ainsi recuperees pour organiser la repartition 
des sources d'energie. 

[0058] Dans un tel systeme on peut meme envisager que certains generateurs soient en cours de recharge, tandis 
que certains sont inactifs et que d'autres debitent de I'dnergie, chaque generateur etant pilote individueliement. 

- Les microsources d'energie 

[0059] On constate, aujourd'hui, une inadequation entre, les composants eiectroniques.qui ont fait d'enormes pro- 
gr6s ces vingt dernieres ann6es, en terme de miniaturisation, reduction des couts, reduction des consommations, et 
les sources d'energie eiectrique qui, durant ce m§me laps de temps, se sont, simplement, fiabilisees. 
[0060] Nous nous trouvons done, maintenant, dans la situation inverse d celle dans laquelle nous etions queques 
dizaines d*annees auparavant, d savoir que: 

reiectronique est de falble encombrement. de faible consommation et de faible cout, 
les sources d'energie sont souvent surdimensionnees en termes de: 

trop d'energie embarqu6e, 
trop de volume, 
- tropdepoids, 

prix excessif compare au prix d'une "puce". 

et, concernanl cette derniere remarque, il est interessant de constater que le prix d'une pile n'est pas lie a la quanlite 
de matehaux actifs presents dans ce!le-ci, mais, beaucoup plus, au cout du boTtier lui-mSme et de son assemblage. 
[0061] Comme I'allumette que Ton jette apres usage, le microsysteme comporte une microsource d'energie exacte- 
ment adaptee e son besoin et ^ sa duree de vie. 

[0062] Dans ce microsysteme, la "puce" ne se contente pas de g6rer la microsource d'6nergie, mais integre toutes 
les fonctionnalites eiectroniques du microsysteme. 

[0063] Dans le cas de I'exemple du brevet frangais N° 93 15063 mentionne au debut, une etiquette eiectronique 
anti-vol utilise une microsource d'energie aux caracteristiques suivantes; 

element de pile semi-rigide (au Lithium, par exemple) 
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tension d'alimentation: 3V 

courant de veille: 1 microampere 

courant de fonctionnement: 20 milliamp6res 

dur6e de fonctionnement: 10 secondes 

p6rlode de vigilance (dur6e de vie du produit): 3 ans 

- coOt du produit, avec source d'6nergie: quelques FF 
6paisseur maxi: 500 microns 

surface active: 3x2cm = 6cm 2 

- quantity d*6nergle embarqu^e: 27 mlllampdres/Heure 

L'ensemble du produit se limlte done d quelques cm2, et la source d'6nergie prend, d peine, plus de place que l'6lec- 

tronique. 

[0064] Ce mSme produit, dans le cadre d'une autre application ou le courant de veille est nul, comporte un 6l6ment 
de pile identique mais dont la surface est r6duite au minimum realisable, compte tenu que la quantity d'energie a 
embarquer est 375 fois plus petite (la surface utile de la source d'energie est inferieure d 2 mm2 - sa dimension ne 
depend alors que de son aptitude d fournir le pic d'energie n^cessairei). 
La source d'6nergie est, alors, de la m§me tailie que celle de reiectronique. 

Par contre, on ne sortirait pas de I'invention si le microsytdme 6tait equip6 d'une microsource d'6nergie rechargeable, 
ou teidrechargeable. pour permettre de reconstituer la reserve d'energie initlale. 
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ANNEXE 



PROCEDE DE FABRICATION 

(Exemple d*m 61^ment au LitMum k Electrolyte liguide ou solide) 
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9/1 ' Fabrication du substrat 
Ce support assure les fonctions de collecteor de courant de cathode (ou 
d' anode) et ds circuit inprimd pour le nontage de la puce 




\ 


r 






9/2 - Collage do la puce 
D6p6t de nicrobilles sur les contacts de la puce/ 
soudure puce et de ses connexions directenent sur le substrat 








r 






9/3 - Moulage tranfert 
Protection ^tanche du coDposant par noulage 
de rdsine Bpoxy "lov contraint- 
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9/4 - Fabrication de la catbode 

D4pdt des mat^iaux actifs de la cathode sur la zone/rSserv^e Si cet 
effet, du collecteur de courant 
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9/5 - I>«p6t de 
1* Electrolyte et du s6parateur 



9/6 - Fabrication de 1' anode 
D6p6t des mat6riaux actifs de 1' anode (Lithium) 



T 



9/7 - Connectiqne 
RaccordeiDent de 1* anode ao circuit ixapriafi de 
montage et au composant ^lectronique 



I 



9/8 - Encapsnlage sons boltier souple 
en Bilieu inerte^ anhydre^ sous nne press ion inldrieure & la pression 

atnosphfirique 



I CCNTOMHTES CE MRICMICW | Assemblage di ocnposant en atanosphfere huraide (60%) 

Soidue dss oonneacions de la puce en "Soft soXdecing** 
Polyn^isaticn des rfisines sous fcrte pression et forte temperature 
AaseBtalaoe des 616oents da batterie en milieu anbydre 
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Revendications 

1. Proc6d6 d'interconnexlon d'un g6n6rateur 6!6mentalre de pile ou d'accumulateur avec un circuit 6lectronique in- 
telligent (20), compos6 d'un, ou plusieurs, composants 6lectroniques, actlfs ou passifs, sous forme de "puces", 
5 a(imenl6 en 6nergie par le g6n6rateur 6l6mentaire de pile ou d'accumulateur, caracterise en ce que ce circuit 

^lectronique (20) est assemble d rint6rieur mdme de la stmcture (1 0) du couple ^lectrochlmique formant le g^n6- 
rateur 6l6mentaire de pile ou d'accumulateur et est situ6, sur le collecteur de courant de Tanode (11), ou sur le 
collecteur de courant de la cathode (13) de ce couple 6lectrochimique. 

10 2, Proced6 selon la revendication pr6c6dente, caracterise en ce que la connexion d'anode ou de cathode (132), 
de r^l^ment de pile ou d'accumulateur est aussi utillsSe pour transporter le signal de contrdie qui se trouve, alors, 
superpose au signal de fourniture d'dnergie. 

3. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes caracterise en ce qu'il s'applique d tout type 
15 de pile ou d'accumulateur et d tout type de couple 6lectrochlmique rechargeable ou non. 

4. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes caracterise en ce que le circuit 6lectronique 
(20) est assemble sur la zone conductrice (134), du couple 6lectrochimique (10), constituant le collecteur de cou- 
rant, proprement dit, de Tanode (11 ), ou de la cathode (1 3), sur lequel on vient d6poser les mat6rlaux actifs de la 

20 cathode ou de I'anode. 

5. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications 1)^4) caracterise en ce qu'il est utilis6 pour r6allser une 
plurality de couples §lectrochlmiques intelligents et constituer, ainsi, une batterie de piles ou d'accumulateurs, 
intelligente, pouvant int^grer une ^lectronique de gestion de la plurality des couples Slectrochimiques intelligents. 

25 

6. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 ) a 4) caracterise en ce qu'il est utilise pour r^aliser une 
matrice de g6n6rateurs 6l6mentaires, de piles ou d'accumulateurs, de technologies identiques ou diff6rentes, 
permettant de g6rer, dans un contexte global, les param6tres et conditions d'utilisation de chaque g6n6rateur, ou 
groupe de g6n6rateurs Sl^mentaires. 

30 

7. Proc§d6 selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce que les connexions d'anode 
ou de cathode, de la batterie de piles ou d'accumulateurs, sont aussi utilis6es pour transporter les signaux de 
contrfile qui se trouvent, alors, superposes au signal de fourniture d'energie. 

35 8. Proc6de selon Tune des revendications 1 ) et 3), caracterise en ce qu'il est utilise pour r^aliser une microsource 
d'energie. rechargeable ou non. indissociable et exactement adapt^e au microsyt^me pour lequel cette micro- 
source est congue. 

9. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce que les elements intelligents 
40 insures dans I'accumulateur comptabilisent la quantity d'energie que celui-ci a fournie, ou qui lui a 6te restitute, 

afin de determiner, d tout moment, la capacity r^elle de I'accumulateur. 

10. Proc6d6 selon i'une quelconque des revendications pr^cSdentes, caracterise en ce que les elements intelligents 
tns6r6s dans la pile comptabilisent la quantit6 d'6nergie que celle-ci a fournie afin de determiner, d tout moment, 

45 sa capacity residuelle. 



Patentanspriiche 

50 1. Verfahren zum Anschlielien eines Galvaniieellen- oder Akkumulatorgenerators an eine intelligente elektronische 
Schaltung (20), die aus einem oder mehreren aktiven oder passiven elektronischen Bauteilen in Form von "Chips" 
. besteht und uber den Galvanikzellen- oder Akkumulatorgenerator mit Energie versorgt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daU diese elektronische Schaltung (20) ganz im Inneren der Struktur (1 0) des galvanischen Elementes, 
das den Galvanikzellen- oder Akkumulatorgenerator bildet, montiert und am Stromabnehmer der Anode (11 ) oder 

55 am Stromabnehmer der Kathode (1 3) dieses galvanischen Elementes angeordnet ist. 

2, Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daft der Anoden- oder Kathodenan- 
schluR (1 32) des Galvanikzellen- oder Akkumulatorgenerators auch zur Ubertragung des Steuersignals venA^endet 
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wird, das dabei dem Energieabgabesignal Uberlagert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daft es auf jede Art von Gal- 
vanikzelle Oder Akkumulator und auf jede Art eines gegebenenfalls wiederaufladbaren galvanischen Elementes 

5 anwendbar ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daft die elektronische Schal- 
tung (20) auf dem leitfdhigen Bereich (134) des galvanischen Elementes (10) montiert ist, der den eigentlichen 
Stromabnehmer der Anode (11) oder der Kathode (13) bildet, auf dem die aktiven Materlallen der Kathode Oder 

10 Anode abgelagert werden sollen. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft es zur Herstellung mehrerer intel- 
ligenter galvanischer Elemente und damit zur Ausbildung einer Intelligenten Galvanlkzellen- oder Akkumulator- 
Batterie eingesetzt wird, die eine Elektronik zur Steuerung der mehreren intelligenten galvanischen Elemente 

15 aufweisen kann. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dali es zum Herstellen einer Matrix von 
Galvanlkzellen- Oder Akkumulatorgeneratoren mitglelcher oder unterschiedllcherTechnologie eingesetzt wird, die 
es gestatten, die Parameter und Bedingungen der Verwendung jedes (generators oder jeder Gruppe von Gene- 

20 ratorzellen allgemein zu steuern. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dad die Anoden- oder Katho; 
denanschlQsse der Galvanik- oder Akkumulatorzelien auch zum Obertragen der^Steuersignale dienen, die dabei 
dem Energieabgabesignal Qberlagert werden. 

25 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 3. dadurch gekennzeichnet, dafi es zum Herstellen einer gegebe- 
nenfalls wiederaufladbaren Mini-Energiequelle dient, die untrennbar von einem und genau angepal^t an ein Mini- 
System Ist, fOr das diese Mini-Energiequelle vorgesehen ist. 

30 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dali die in einen Akkumulator 
eingesetzten intelligenten Elemente die Energiemenge erfassen, die von dem Akkumulator abgegeben oder die- 
sem zugefQhrt wurde, um jederzeit die tatsSchliche Kapazitat des Akkumulators zu bestimmen. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dali die in die Zelle eingesetz- 
35 ten intelligenten Elemente die Energiemenge erfassen, die von der Zelle abgegeben wurde, um jederzeit deren 

verbleibende KapazitSt zu bestimmen. 



Claims 

40 

1. A process for interconnecting a generator cell for a primary or secondary battery with a "smart" electronic circuit 
(20), composed of one or more electronic components, whether active or passive, in the form of "chips", supplied 
with energy by the generator cell for the battery, characterised in that this electronic circuit (20) Is assembled 

within the structure (10) of the electrochemical couple forming the generator cell for the battery and is located on 
45 the current collector of the anode (11) or on the current collector of the cathode (13) of this electrochemical couple. 

2. A process according to the preceding claim, characterised in that the anode or cathode connection (1 32) of the 
battery element is also used to transport the control signal which is then superposed on the energy supply signal. 

50 3. A process according to any one of the preceding claims, characterised in that it is applied to any type of battery 
and to any type of electrochemical couple, whether rechargeable or not. 

4. A process according to any one of the preceding claims, characterised in that the electronic circuit (20) is as- 
sembled on the conductive zone (134) of the electrochemical couple (10) constituting the current collector proper 

55 of the anode (1 1 ) or of the cathode (13), on which the active materials of the cathode or of the anode are deposited. 

5. A process according to any one of Claims 1 to 4, characterised in that it is used to produce a plurality of smart 
electrochemical couples and thus constitute a smart battery assembly capable of integrating management elec- 
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tronics for the plurality of smart electrochemical couples. 

A process according to any one of Claims 1 to 4, characterised in that it is used to produce a matrix of generator 
cells, for batteries, of identical or different technologies, making it possible to manage, in an overall context, the 
parameters and conditions of use of each generator, or group of generator cells. 

A process according to any one of the preceding claims, characterised In that the anode or cathode connections 
of the battery assembly are also used to transport the control signals which are then superposed on the energy 
supply signal. 

A process according to one of Claims 1 and 3, characteirlsed in that it is used to produce an energy microsource, 
whether rechargeable or not, which is indissociable and exactly adapted to the microsystem for which this micro- 
source is designed. 

A process according to any one of the preceding claims, characterised in that the smart elements inserted into 
the secondary cell calculate the quantity of energy which the latter has supplied, or which has been restored 
thereto, in order to determine, at any time, the true capacity of the secondary cell, 

A process according to any one of the preceding claims, characterised in that the smart elements inserted into 
the primary cell calculate the amount of energy which the latter has provided in order to determine, at any time, 
its residual capacity. 
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